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OZET

Bu makale, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda etkili bir emisyon ticareti sistemi
(ETS) modeli 6nerisi sunmay1 amaglamaktadir. Sosyal finans ve yesil finans perspektiflerini biitiinlestiren
calisma, iilkenin kendine 6zgii kosullarini dikkate alan kapsamli bir model gelistirmeyi hedeflemektedir.
Arastirma, kiimeleme analizi yontemiyle Tiirkiye'ye benzer ekonomik yapiya sahip bazi iilkelerin
deneyimlerini incelemekte ve optimal sistem parametrelerini belirlemektedir. Gergeklestirilen analizler,
Tiirkiye'nin emisyon profilinde enerji sektdriiniin %75.4 ve endiistriyel siireclerin %23.3'liik pay ile
emisyon bakimindan 6ne ¢iktigini gostermektedir. Bu dogrultuda gelistirilen model Onerisi, emisyon ticaret
sisteminin baslangi¢ fiyat1 0.54 USD/tCO2e ve 0.44-0.65 USD/tCO2e fiyat band: ile toplam emisyonlarin
%98.7'sini kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Caligma, kisa vadede yasal ve kurumsal altyapimnin
giiclendirilmesini, orta vadede sistemin tam Ol¢ekli uygulamaya gecirilmesini ve uzun vadede piyasa
derinliginin artirilmasini 6ngoren kademeli bir gegis stratejisi onermektedir.

Anahtar Kelimeler: Emisyon Ticareti Sistemi, Sosyal Finans, Yesil Finans, Siirdiiriilebilir Kalkinma,
Karbon Fiyatlandirma

CARBON EMISSION TRADING MODEL PROPOSAL FOR A
SUSTAINABLE FUTURE: THE CASE OF TURKEY

ABSTRACT

This study aims to propose an effective emissions trading system (ETS) model for Turkey in line with its
sustainable development goals. The research focuses on developing a comprehensive model that integrates
social and green finance perspectives while considering the country's unique conditions. Using cluster
analysis, the study examines countries with similar economic structures to Turkey and determines optimal
system parameters. The analyses reveal that the energy sector accounts for 75.4% and industrial processes
for 23.3% of Turkey's emission profile. Accordingly, the proposed model is designed with an initial price
of 0.54 USD/tCO2e and a price band of 0.44-0.65 USD/tCO2e, covering 98.7% of total emissions. The
study proposes a gradual transition strategy that relates to legal and institutional infrastructure as well as
implementation of the system at full scale.
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1. GIiRiS

Kiiresel iklim krizi ve ekolojik sistemlerdeki bozulmalar, insanligin kars1 karsiya
kaldig1 en biiyiik tehditlerden biri haline gelmistir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerinin gercgeklestirilmesinde sosyal ve yesil finansman araglarinin
onemi, her gegen giin daha da belirgin hale gelmektedir. Ozellikle gelismekte olan
ekonomilerde, ¢evresel siirdiirtilebilirlik ile ekonomik biiyiime arasindaki hassas
dengenin korunmasi, yenilik¢i finansal mekanizmalarin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir (Ada, 2022; Kuzucu, 2015; Zengin, 2020). Son yillarda, gelismekte olan
iilkelerde yesil finansmanin artan rolil, ¢evreye duyarli projelere sermaye akisini
hizlandirmakta ve emisyon azaltim politikalarinin  finansal  altyapisini
giiclendirmektedir (Meo ve Abd Karim, 2022). Bu baglamda, 6zellikle bankacilik
sektorii ve kamu-ozel is birlikleri gibi alanlarda siirdiiriilebilir finans araglarinin
kurumsallagsmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

Emisyon ticareti sistemlerinin siirdiiriilebilir finansman alanindaki rolii, 6zellikle
gelismekte olan ekonomiler igin kritik bir dneme sahiptir. Tiirkiye gibi ekonomik
biiylime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasinda denge kurmaya ¢aligan iilkeler i¢in, bu
sistemlerin etkin tasarimi ve uygulanmasi, yesil doniigiimiin finansmaninda 6nemli
bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Diigiik karbon ekonomisine gegis siirecinde ETS'in
sundugu firsatlar ve yesil yatirimlart tesvik etme potansiyeli, siirdiiriilebilir
kalkinmanin finansmaninda kritik bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir (European
Commission, 2019). ETS’ nin maliyet etkinligi, sirketleri karbon yogun iiretimden
uzaklagtirarak temiz teknoloji yatirimlarini cazip hale getirmektedir (Bai, 2022).
Ayrica, iyi isleyen bir karbon piyasasi, yatirimcilarin uzun vadeli risk
degerlendirmelerini yeniden yapilandirmalarina imkan saglamaktadir.

Tiirkiye'nin karbon salinimmi azaltmaya yonelik mevcut politika gergevesi,
uluslararas1 standartlarla uyumlu bir ETS mekanizmasinin yoklugunda o6nemli
kisitlamalarla kars1 karsiyadir. Bu yapisal eksiklik, hem ¢evresel hem de ekonomik
stirdiirtilebilirlik acisindan ¢ok yonli riskler barindirmaktadir (Resources for the
Future, 2023). Bunun yani sira, sosyal ve yesil finans enstriimanlarinin yeterli
diizeyde kullanilmamas1 ve mevcut finansal sistemle entegrasyonundaki zorluklar,
s0z konusu politikalarin etkinligini 6nemli 6l¢iide smirlandirmaktadir (Simsek ve
Tunali, 2022). Bu baglamda, yesil tahvillerin ihraci, diisiik faizli kredi tesvikleri ve
stirdiirtilebilirlik endeksleriyle entegre finansman sistemlerinin olusturulmasi gibi
yapisal reformlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, karbon fiyatlandirmasinin hukuki
altyapisinin netlestirilmesi, 6zel sektoriin katilimini artirabilecek nemli bir unsur
olarak degerlendirilmektedir (Bai, 2022).

Bu ¢alismanin amact, Tiirkiye'nin sosyoekonomik yapisi, endiistriyel kompozisyonu
ve ¢evresel kosullarii dikkate alan, uygulanabilir ve etkili bir ETS modeli 6nerisi
gelistirmektir. Aragtirma, asagidaki temel sorulara yanit aramaktadir:

1. Turkiye'nin kendine 6zgii kosullar1 g6z 6niine alindiginda nasil bir ETS modeli en
etkili sonuglari iiretebilir?

2. ETS'min Tirkiye'nin mevcut ve gelistirilmekte olan sosyal ve yesil finans
stratejileriyle entegrasyonu hangi kurumsal ve operasyonel mekanizmalarla
saglanabilir?
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3. Onerilen model, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasma siirecini
nasil hizlandirabilir ve bu siiregte karsilasilabilecek potansiyel engeller nelerdir?

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Sosyal Finans: Tanimi ve Kapsam

Sosyal finans, geleneksel finansal yaklagimlarin 6tesine gegerek, finansal getirilerle
sosyal faydayr dengeleyen yenilik¢i bir finansman modelini temsil etmektedir. Bu
model, salt kir maksimizasyonundan ziyade, toplumsal sorunlara siirdiiriilebilir
¢ozlimler iretmeyi hedefleyen projelere kaynak saglamayi amacglamaktadir (Ada,
2022). Sosyal finansin temel felsefesi, finansal araglarin toplumsal refahi artirmak
icin sistematik bir sekilde kullanilmasina dayanmaktadir.

Sosyal finans, geleneksel finans sistemlerinin Stesine gegerek toplumsal ve gevresel
etkileri 6n planda tutan yatirim stratejilerini kapsamaktadir. Bu yaklagim, sadece
finansal getiri odakli olmayan, ayn1 zamanda sosyal ve ¢evresel deger yaratmay1 da
hedefleyen bir anlayis sunmaktadir. Sosyal finans modeli, finansal getiri ile sosyal
etki arasinda optimum denge kurarak, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmada
onemli bir arag¢ olarak konumlanmaktadir.

Ozellikle sosyal girisimcilik, mikrofinans ve etki yatirimlari (impact investing) gibi
araglar bu alanda kritik islevler iistlenmektedir. Tiirkiye’de ise sosyal finans
uygulamalar1 halen erken asamada olmakla birlikte, STK'lar ve kalkinma ajanslarinin
onciiligiinde gelismektedir (Lehner, 2016; Kendirli et al., 2024).

2.2. Yesil Finans: Tanimu ve Stratejik Onemi

Yesil finans, ¢evresel siirdiiriilebilirligi merkeze alan ve finansal kaynaklarin
sistematik bir sekilde yesil projelere yonlendirilmesini saglayan kapsamli bir
finansman c¢ergevesidir (European Commission, 2019). Bu yaklagim, geleneksel
finansal sistemin ¢evresel etkileri goz ard1 eden yapisimi doniistiirerek, siirdiiriilebilir
bir ekonomik modele gegisi hizlandirmay1 hedeflemektedir.

Yesil finansin stratejik onemi, ozellikle kiiresel iklim krizi baglaminda giderek
artmaktadir. Bu finansman modeli su temel amagclara hizmet etmektedir:

iklim Degisikligiyle Miicadele: Yesil finans, sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasini,
yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisin finansmanimm1 ve enerji verimliligi
projelerinin desteklenmesini hedeflemektedir.

Cevresel Risklerin Yonetimi: Dogal afet risklerinin finansal etkilerinin azaltilmasi,
ekolojik sistemlerin korunmasi ve biyogesitliligin siirdiiriilmesi, yesil finansin énemli
odak alanlarindandir.

Siirdiiriilebilir Ekonomik Biiyiime: Yesil teknolojilerin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi, dongiisel ekonomi modellerinin desteklenmesi ve siirdiiriilebilir
altyap1 yatirimlarimin finansmani, yesil finansin temel hedefleri arasindadir (Zengin,
2020).

Tiirkiye 6zelinde, yesil tahvil ve sukuk ihraci, kamu bankalarimin siirdiiriilebilir
finansman alanindaki kredi politikalar1 ve Borsa Istanbul Siirdiiriilebilirlik Endeksi
gibi araclar yesil finansmanin kurumsallasmasinda etkili olmustur (Bayram et al.,
2022; Ozbek, 2024).
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2.3. Karbon Ticareti ve Emisyon Ticaret Sistemi (ETS)

Karbon ticareti, kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede oOnemli bir piyasa
mekanizmasi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sistem, sera gazi emisyonlarini ekonomik bir
deger haline getirerek isletmelerin ve {ilkelerin ¢evresel etkilerini i¢sellestirmelerini
saglayan yenilik¢i bir yaklagimi temsil etmektedir (World Bank, 2021). Karbon
ticareti, digsalliklarin igsellestirilmesi  prensibine dayanmakta ve piyasa
mekanizmalarini kullanarak maliyet-etkin emisyon azaltimini tesvik etmektedir.

Sistemin temelinde, belirli bir cografi bolge veya sektdr i¢in toplam emisyon iist
sinirinin (cap) belirlenmesi ve bu sinir dahilinde emisyon kotalarinin (allowances)
katilimcilar arasinda dagitilmasi yatmaktadir. Bu yaklasim, isletmelere emisyonlarini
azaltma veya diger katilimcilardan kredi satin alma esnekligi saglayarak, en maliyet
etkin ¢oziimlerin hayata gecirilmesini tesvik etmektedir. Karbon piyasalari, zorunlu
(compliance) ve goniillii (voluntary) olmak iizere iki ana kategoriye ayrilmaktadir.

Emisyon Ticaret Sistemi (ETS), karbon ticaretinin en yaygin ve sistematik
uygulamasi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Abdurrahim, 2023). Bu sistem, "cap-and-trade"
(swnirla ve ticaretini yap) prensibi lizerine kurulu olup, enerji liretimi, agir sanayi ve
havacilik gibi yiiksek emisyon iireten sektorleri kapsayacak sekilde tasarlanmigtir.

Tiirkiye’de yasal altyapisi heniiz tamamlanmamis olan ETS sisteminin, yakin
gelecekte iklim Kanunu ile birlikte yiiriirliige girmesi beklenmektedir (Ering, 2025).
Bu gelisme, AB Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (CBAM) ile ticaret yapan
Tiirk sanayiciler i¢in stratejik dneme sahiptir (Bagstiirk, 2024).

2.4. Tiirkiye'nin Siirdiiriilebilir Finansman Stratejileri

Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir finansman alanindaki g¢abalari, kiiresel siirdiiriilebilirlik
giindeminin ivme kazanmasiyla birlikte son yillarda énemli bir gelisim gostermistir.
Ozellikle Paris Anlagmasi'min onaylanmasi ve 2053 net sifir emisyon hedefinin
aciklanmasi, siirdiiriilebilir finansman stratejilerinin gelistirilmesine yonelik ¢abalari
hizlandirmistir. Ancak, bu alandaki uygulamalarin uluslararas1 standartlarla tam
uyumu heniiz saglanamamis olup, oOzellikle karbon fiyatlandirma ve ETS
mekanizmalarinin eksikligi, tilkenin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmasinda
onemli bir engel teskil etmektedir (International Finance Corporation, 2020).

Tiirkiye'de siirdiiriilebilir finansman g¢ergevesinin gelisimi, bankacilik sektort,
sermaye piyasalar1 ve diizenleyici kurumlarin ortak ¢abalartyla sekillenmektedir.
Merkez Bankasi, BDDK ve SPK gibi diizenleyici kurumlarin siirdiiriilebilir finans
alaninda gelistirdikleri politikalar ve diizenlemeler, sistemik bir doniisiimiin baslangig¢
asamasint olusturmaktadir.

Ancak, yesil finansman araglariin kullanim orani gelismis iilkelere kiyasla diisiiktiir
ve sermaye piyasalarindaki derinlik halen sinirhidir. Bu nedenle, FinTech destekli
stirdiirtilebilir finans modelleri, dijital yesil bono platformlar1 ve kamu destekli garanti
sistemleri gibi yenilik¢i uygulamalarin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir (Yazici et
al., 2025; Demirci & Oztiirk, 2015).
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3. ARASTIRMA YONTEMI VE VERI SETI
3.1. Veri Kaynaklar1 ve Kapsam

Bu calismada kullanilan veriler ii¢ temel kaynaktan derlenmistir: Diinya Bankasi'nin
acik veri portali *(World Bank, 2023), Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun resmi istatistik
verileri® (TUIK, 2023) ve Diinya Bankasi Karbon Fiyatlandirma Paneli (World Bank,
2022)”. Ham veriler kapsamli bir 6n isleme siirecinden gegirilmis ve analize uygun
iki temel veri setine doniistiirilmiistiir.

Bu verilerin se¢iminde Diinya Bankasi'nin kiiresel ekonomik gdstergeleri sistematik
olarak takip etmesi ve uluslararasi karsilastirmalara olanak saglayan standart
metodolojiler kullanmasi etkili olmustur. Diinya Bankasi, iilkelerin ekonomik ve
cevresel performanslarini tutarli kriterlere gore degerlendirerek, giivenilir ve
karsilastirilabilir veri setleri sunmaktadir.

Ik veri seti olan emisyon veri seti, iilkelerin sektdrel bazda emisyon verilerini
icermektedir. Bu dosyada 'Country' siitunu iilke isimlerini, 'Year' siitunu 2000-2022
yillar1 arasindaki zaman periyodunu gostermektedir. Sektorel emisyonlar 'Agriculture’
(tarim), "Waste' (atik), 'Energy' (enerji) ve 'Industrial Processes' (endiistriyel siirecler)
stitunlarinda milyon ton CO2 esdegeri cinsinden kaydedilmistir.

3.2. Metodolojik Yaklasim ve Analiz Teknikleri

Calismada benimsenen karma metodolojik yaklasim, {i¢ ana asamadan olugsmaktadir.
[lk asamada tamimlayic istatistiksel analizler yapilarak Tiirkiye'nin emisyon profili
detayli bir sekilde incelenmistir. Bu kapsamda sektorel emisyon dagilimlari, yillara
gore emisyon trendleri ve bilylime oranlart analiz edilmistir. Trend analizi, emisyon
verilerinin zaman igindeki degisimini sistematik bir sekilde inceleyerek, uzun vadeli
egilimleri ve dongiisel degisimleri belirlemeyi amaglamaktadir.

Ikinci agamada, benzer ekonomik yapiya sahip iilkelerle karsilastirmali analizler
gergeklestirilmistir.  Karsilastirma igin  secilen iilkeler dort ana kategoride
gruplandirilmistir. Avrupa'dan gelismekte olan ekonomiler (Polonya, Romanya,
Yunanistan, Bulgaristan, Ukrayna), Asya'nin dinamik ekonomileri (Giiney Kore,
Malezya, Endonezya, Vietnam, Tayland), Latin Amerika iilkeleri (Meksika, Brezilya,
Arjantin, Sili, Kolombiya) ve Afrika ve MENA bolgesi tilkeleri (Gliney Afrika, Misr,
Fas, Cezayir, Nijerya) analize dahil edilmistir.

Son asamada ise kiimeleme analizi kullanilarak, Tiirkiye'ye benzer karakteristikler
gosteren ilkeler sistematik bir sekilde gruplandirilmis ve bu gruplarm ETS
deneyimlerinden yararlanilarak optimal parametre degerleri belirlenmistir. Bu agsama,
ozellikle Tiirkiye icin onerilecek ETS modelinin parametrelerinin belirlenmesinde
kritik 6neme sahiptir.

Emisyon tahminleri icin ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) modeli
tercih edilmistir. ARIMA modeli, zaman serisi verilerindeki otoregresif (AR),
hareketli ortalama (MA) ve entegrasyon (I) bilesenlerini birlestirerek gelecekteki
degerleri tahmin etmek i¢in kullanilan gii¢lii bir istatistiksel tekniktir.

S https://data.worldbank.org
8 https://data.tuik.gov.tr/
7 https://carbonpricingdashboard.worldbank.org
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4. TURKIYE'NIN MEVCUT DURUMU VE BULGULAR
4.1. Emisyon Trendleri ve Profili

Tiirkiye'nin 2000-2022 yillar1 arasindaki emisyon trendleri incelendiginde, enerji
sektorliniin agik ara en bilyiikk emisyon kaynagi oldugu goriilmektedir. 2000 yilinda
yaklasik 0.7 milyon birim olan enerji kaynakli emisyonlar, 2022'de 1.6 milyon birime
yaklagsmistir. Bu artig, Tiirkiye'nin ekonomik biiylime ve enerji talebi ile dogrudan
iliskilidir. Sekil 1’de de goriilebilecegi iizere 2019 yilinda yasanan ani diisiis, COVID-
19 pandemisi nedeniyle enerji talebindeki kiiresel diisiisle baglantilidir.

Endiistriyel proseslerden kaynaklanan emisyonlar, 2000-2015 yillar1 arasinda 0.2-0.4
milyon birim arasinda dalgalanmig, 2015-2017 doneminde ise keskin bir diisiis
gostermistir. 2018'den itibaren endiistriyel emisyonlar yeniden yiikselerek 0.6 milyon
birim seviyesine ulagmustir. Tarim ve atik sektorlerinden kaynaklanan emisyonlar ise
gorece diisiik diizeylerde seyretmis, 2000-2022 doneminde genellikle 0.1 milyon
birimin altinda kalmigtir.

1e6 Turkiye Emisyon Trendleri (2000-2022)

1.6 = Agriculture
Waste

—— Energy
= Industrial Processes

Emisyon Miktar

2000 2005 2010 2015 2020
vil

Sekil 1: Tiirkiye Emisyon Trendleri

Sekil 2’de gosterilen sektorel emisyon paylarma bakildiginda, enerji sektoriiniin
toplam emisyonlarin %75.4lni, endiistriyel siireclerin %23.3"1ni olusturdugu
goriilmektedir. Tarim sektorii %1.3'liik bir paya sahipken, atik sektoriiniin pay1 ihmal
edilebilir diizeydedir. Bu dagilim, Tiirkiye'nin emisyon azaltim stratejilerinde enerji
sektortine oncelik verilmesi gerektigini gostermektedir.
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Sekil 2: Sektdrel Emisyon Paylari

ARIMA modelinin uygulanmasi sonucunda elde edilen emisyon tahminleri,
Tiirkiye'nin gelecekteki emisyon profilini 6ngdérmek agisindan 6nemli bulgular
sunmaktadir. 2025-2030 donemi igin yapilan tahminlerde, emisyon degerlerinin y1llik
bazda istikrar kazanacagi ve yaklagik 2.1 milyon ton CO2 esdegeri seviyesinde
seyredecegi Sekil 3’te de goriilebilecegi iizere tespit edilmistir.

4.2. Karsilastirmah Ulke Analizi ve Kiimeleme Sonuclar:

K-means algoritmas1 uygulanarak gerceklestirilen kiimeleme analizi sonucunda,
iilkeler dort farkli kiimeye ayrilmistir. Optimal kiime sayisi, Elbow yontemi ile
belirlenmistir. Bu yontem, kiime igi varyansin kiime sayisina gore degisimini analiz
etmekte ve k=4'ten sonra distortion degerindeki azalmanin Onemli Olgiide
yavasladigini gostermektedir.

1e6 Emisyon Tahmini

22 —— Gergek Veriler
Tahmin

20

I e
. =
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Sekil 3: Tiirkiye I¢in Emisyon Tahminlemesi
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Ulkelerin Emisyon Profillerine Gore Kumelenmesi (2019) 30
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Sekil 4: Ulkelerin Emisyon Profillerine Gére Kiimelenmesi

Kiimeleme analizi sonucunda, Tiirkiye, Endonezya ve Meksika ayni kiimede yer
almistir. Bu kiimenin karakteristik 6zellikleri sunlardir:

e  Yiiksek enerji kaynakli emisyonlar (%75-80 arasi)
e Onemli endiistriyel emisyon pay1 (%20-25 arast)
e  Hizli ekonomik biiyiime ve artan enerji talebi

e  Benzer sosyoekonomik gelismislik diizeyi

Bu sonuglar, Tiirkiye i¢in tasarlanacak ETS modelinde Endonezya ve Meksika
deneyimlerinin 6nemli referans noktalar1 olabilecegini gostermektedir. Tiirkiye ve
Endonezya'nin emisyon profillerinde enerji sektoriiniin yaklasik %80 ile en yiiksek
paya sahip olmasi, benzer politika yaklagimlarinin uygulanabilecegine isaret
etmektedir. Meksika'nin ise karbon fiyatlandirma mekanizmalarini kademeli olarak
uygulama stratejisi, Tiirkiye i¢in 6nemli dersler sunmaktadir.

5. TURKIYE iCIN EMiSYON TiCARETiI MODELI ONERiSi

5.1. Kapsam Parametreleri

[lk faz igin 6nerilen toplam kapsam orani1 %98.7 olup, bunun %75.4'ii enetji sektorii
ve %23.3 endiistriyel siireglerden olusmaktadir. Tarim sektorii %1.3'lik bir paya
sahipken, atik sektorii ilk fazda kapsam disinda tutulmustur. Bu genis kapsam,
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sistemin etkinligini artirmayr ve karbon sizintist riskini minimize etmeyi
hedeflemektedir.

Emisyon Ticaret Sistemi'nin (ETS) etkinligi bilyiik 6l¢iide kapsam parametrelerine
baghdir. Yiiksek bir kapsam orani, sistemin emisyon azaltim hedeflerine ulagsma
potansiyelini artirirken, ekonomik aktorler tizerindeki yiikiin dengeli dagilimini
saglar. Tirkiye i¢in Onerilen %98.7'lik toplam kapsam orani, emisyon profilinin
neredeyse tamamini igermekte, bu da sistemin kapsamli ve etkili bir sekilde
uygulanmasini miimkiin kilmaktadir.

5.2. Fiyatlandirma Parametreleri

Baslangig fiyati 0.54 USD/tCO2e olarak belirlenmis, 0.44-0.65 USD/ACO2e
araliginda bir fiyat band1 6nerilmistir. Bu fiyat bandinda:

e Alt Limit (0.44 USD): Fiyatlarin asir1 diismesini engelleyerek sistemin
etkinligini korumay1 amaglar

e Ust Limit (0.65 USD): Ekonomik aktdrler iizerindeki mali yiikiin kontrollii
kalmasini saglar

e Bant Genisligi: Yaklagik 0.21 USD'lik bir manevra alan1 sunarak piyasa
dinamiklerinin iglemesine olanak tanir

Bu fiyat diizeyi, sistemin kademeli olarak uygulanmasini ve piyasa aktorlerinin
adaptasyonunu kolaylastirmay1 hedeflemektedir. Onerilen fiyat bandi, kiimeleme
analizinde Tiirkiye ile ayni grupta yer alan Endonezya ve Meksika'nin karbon
fiyatlandirma politikalarini goz oniinde bulundurarak belirlenmistir.

5.3. Uygulama Stratejisi

Onerilen model, kademeli bir gecis stratejisi benimsemektedir. Bu strateji ii¢
asamadan olusmaktadir:

5.3.1. Hazirhik Asamasi (1-2 Y1)

Bu asama, sistemin yasal ve kurumsal altyapisinin olusturulmasina odaklanmaktadir.
Temel bilesenler sunlardir:

e Yasal Cergevenin Olusturulmasi: ETS'ye iliskin kapsamli bir yasal
gergevenin gelistirilmesi

e Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi: Sistem yonetiminden sorumlu
kurumlarin belirlenmesi

e izleme, Raporlama ve Dogrulama (MRV) Sisteminin Kurulmast:
Emisyonlarin izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasina iliskin standart ve
prosediirlerin gelistirilmesi

e Pilot Uygulamalarin Baglatilmast: Segili sektdrlerde pilot uygulamalarin
gergeklestirilmesi

e Paydas istisare Siirecleri: Kamu kurumlari, dzel sektor, akademi ve sivil
toplum kuruluslarinin katilimryla istisare siire¢lerinin yiiriitiilmesi
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5.3.2. Kademeli Uygulama Asamasi (2-3 Y1l)

Bu asama, sistemin asamali olarak uygulamaya gegirilmesini ve piyasa
mekanizmalarinin gelistirilmesini igermektedir. Temel bilegenler sunlardir:

e Sistemin Asamali Olarak Devreye Alinmasi: ilk olarak yiiksek emisyona
sahip sektorlerin sisteme dahil edilmesi

e Tahsisat Mekanizmalarmin Uygulanmast: ilk donemde icretsiz tahsisatlarin
paymnin yiiksek tutulmasi

e Fiyat Istikrar Mekanizmalarinin Test Edilmesi: Onerilen fiyat bandinin
etkinliginin degerlendirilmesi

e Ikincil Piyasalarin Gelistirilmesi: Tahsisatlarn alim-satimini kolaylastiracak
platformlarin olusturulmasi

e izleme ve Degerlendirme: Sistemin performansinin diizenli olarak izlenmesi
5.3.3. Olgunlasma ve Genisleme Asamasi (3-5 Y1)

Bu asama, sistemin tam o6lgekli uygulamaya gegirilmesini, derinlestirilmesini ve
uluslararasi entegrasyonunu icermektedir. Temel bilesenler sunlardir:

e Sistemin Tam Olgekli Uygulamaya Gegirilmesi: Tiim hedef sektorlerin
sisteme entegrasyonu

e Piyasa Derinliginin Artirilmasi: Piyasa likiditesinin ve etkinliginin
artirllmast

e  Uluslararas1 Baglantilarin Kurulmasi: Diger ETS'lerle baglanti kurulmasi

e Teknolojik inovasyonun Tesvik Edilmesi: Diisiik karbonlu teknolojilerin
gelistirilmesi

e  Sirdiirtilebilir Finans Ekosistemiyle Entegrasyon: Karbon piyasasi
araglarmin yesil finans ekosistemiyle tam entegrasyonunun saglanmasi,
strdiiriilebilir yatirim stratejilerinin  desteklenmesi, yesil tahvil ve
stirdiirtilebilirlik baglantili kredi gibi araglarin gelistirilmesi.

Bu asamanin basarisi, Tirkiye'nin diisiik karbonlu ekonomiye gegis siirecini
hizlandiracak ve uluslararasi iklim hedeflerine katkida bulunacaktir.

5.4. izleme, Raporlama ve Dogrulama (MRYV) Sisteminin Tasarim

Etkin bir Izleme, Raporlama ve Dogrulama (MRV) sistemi, emisyon ticaret sisteminin
giivenilirligi ve etkinligi i¢in temel bir bilesendir. Onerilen MRV g¢ercevesi su
unsurlart igermektedir:

e Standardize Edilmis Metodolojiler: Emisyonlarin dl¢iimil ve hesaplanmasi
icin sektdre 6zgii metodolojilerin gelistirilmesi

e Kapsamli Raporlama Cergevesi: Diizenli ve sistematik raporlama
formatlarinin gelistirilmesi

e Dogrulama Siireci: Bagimsiz dogrulayicilarin akreditasyon kriterlerinin
belirlenmesi
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e Kurumsal Gozetim ve Denetim: MRV siireglerinin gozetiminden sorumlu
kurumsal yapinin olusturulmasi

e Kapasite Gelistirme: MRV siireclerinde yer alan tiim paydaslarin teknik
kapasitesinin gelistirilmesi

Etkin bir MRV sistemi, emisyon verilerinin dogrulugunu ve giivenilirligini
saglayarak, sistemin biitiinliiglinii koruyacak ve paydaslar arasinda giiven
olusturacaktir. Bu sistem, ayni zamanda Tirkiye'nin uluslararasi raporlama
yiikiimliiliiklerini yerine getirmesine ve AB CBAM gibi diizenlemelere uyumunu
kolaylastiracaktir.

5.5. Ekonomik Etki Analizi

Onerilen emisyon ticaret sistemi modelinin ekonomik etkilerinin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesi, politika tasarimi ve uygulama stratejisi i¢in kritik 6neme sahiptir.
Ekonomik etki analizi su boyutlari igcermektedir:

e  Makroekonomik Etkiler: Sistemin GSYIH, istihdam, dis ticaret dengesi ve
fiyat istikrar1 iizerindeki potansiyel etkileri analiz edilmistir. Kademeli
uygulama stratejisi ve esnek fiyat bandi, makroekonomik etkilerin
yonetilebilir diizeyde tutulmasini saglayacaktir.

e  Sektorel Etkiler: Enerji liretimi, ¢imento, demir-gelik, kimya ve petrokimya
gibi yiiksek emisyona sahip sektorler {izerindeki etkilerin detayli analizi
yapilmustir. {lk uygulama déneminde iicretsiz tahsisatlarm payinin yiiksek
tutulmasi, sektorel etkilerin kademeli bir sekilde yonetilmesini saglayacaktir.

e Karbon Kagag: Riski: Tiirk sanayisinin uluslararasi rekabet giicii tizerindeki
potansiyel etkilerin degerlendirilmesi ve karbon kagagi riskinin
yonetilmesine yonelik stratejilerin gelistirilmesi 6nem tasimaktadir.

e Teknolojik Doniisiim Maliyetleri: Diisiik karbonlu teknolojilere gecisin
maliyetleri ve finansman ihtiyaglar1 degerlendirilmistir. ETS gelirlerinin bir
kismmin bu doniisiimii destekleyecek inovasyon fonlarma aktariimasi,
maliyetlerin yonetilmesine katkida bulunacaktir.

e  Gelir Dagilimi Etkileri: Sistemin farkli gelir gruplar iizerindeki potansiyel
etkileri analiz edilmis, enerji fiyatlarindaki olasi artiglarin diisiik gelir
gruplan iizerindeki etkilerini hafifletecek sosyal destek mekanizmalar
onerilmistir.

Ekonomik etki analizleri, sistemin uygulanmasi sirasinda diizenli olarak
giincellenmeli ve adaptif bir yonetim yaklagimi benimsenmelidir. Ekonomik etkilerin
sistematik bir sekilde izlenmesi ve degerlendirilmesi, politika tasariminin optimize
edilmesine ve paydas desteginin siirdiiriilmesine katkida bulunacaktir.

Asagidaki tabloda onerilen ETS parametreleri 6zetlenmektedir:
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Tablo 1: Onerilen ETS Parametreleri

Parametre Kategorisi Parametre Deger

Kapsam [lk faz kapsam oran1 98.7%
Kapsam Enerji sektoril 75.4%
Kapsam Endiistriyel Siiregler 23.3%
Kapsam Tarim Sektori 1.3%
Kapsam Atik Siirecleri 0%
Fiyat Baslangic fiyati 0.54 USDACO2e
Fiyat Fiyat band1 044 - 0.65 USD/ACO2e

6. SONUC VE ONERILER
6.1. Temel Bulgular

Bu caligma, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini destekleyecek bir
emisyon ticaret sistemi modelinin tasarlanmasi ve uygulanmasina yonelik kapsamli
bir ¢erceve sunmaktadir. Aragtirma bulgulari, Tiirkiye'nin emisyon profilinde enerji
sektoriiniin  %75.4 ve endiistriyel siireclerin  %23.3'liik pay ile o6ne c¢iktigim
gostermektedir. 2010-2022 donemini kapsayan trend analizi, iilkenin emisyon
yogunlugunda belirgin bir artig egilimi oldugunu ortaya koymaktadir. Mevcut
durumda karbon fiyatlandirma mekanizmalarinin eksikligi, emisyon azaltim
hedeflerine ulagilmasini giiglestiren dnemli bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Calismada onerilen ETS modeli, kademeli bir ge¢is stratejisi benimsemektedir. Model
kapsaminda baslangic fiyatt 0.54 USD/tCO2e olarak belirlenmis olup, 0.44-0.65
USD/tCO2e bandinda esneklik 6ngoriilmiistiir. Sistemin kapsam alani, ilk fazda
toplam emisyonlarin %98.7'sini icerecek sekilde tasarlanmistir. Bu genis kapsam,
karbon s1zintisi riskini minimize edecek sektorel stratejilerle desteklenmektedir.

Gergeklestirilen uluslararasi karsilastirmali analiz, benzer ekonomik yapiya sahip
iilkelerin deneyimlerinden &nemli dersler sunmaktadir. Ozellikle kiimeleme analizi
sonucu Tirkiye ile ayn1 grupta yer alan Endonezya ve Meksika'nin ETS deneyimleri,
sistem tasariminda yol gosterici olmustur. Tiirkiye ve Endonezyanin emisyon
profillerinde enerji sektdriiniin dominant rolii, benzer politika yaklasimlarinin
uygulanabilecegine isaret ederken, Meksika'nin kademeli uygulama stratejisi, gecis
stirecinin yonetilmesi a¢isindan énemli dersler sunmaktadir.

Kurumsal kapasite gelistirme, paydas katilimi ve uluslararasi isbirligi, onerilen
modelin basarili bir gekilde uygulanmasi igin kritik basari faktorleri olarak
belirlenmigtir. Kademeli bir gegis stratejisi, ekonomik aktdrlerin adaptasyonunu
kolaylastirirken, yeterli bir hazirlik donemi, sistemin saglam temeller {izerine insa
edilmesini saglayacaktir. Uluslararasi entegrasyon potansiyelinin, sistem etkinligini
artiracak kritik bir faktor oldugu tespit edilmistir.

6.2. Politika Onerileri

Caligmanin bulgularindan hareketle, Tiirkiye i¢in kisa, orta ve uzun vadeli politika
onerileri gelistirilmistir.
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6.2.1. Kisa Vadeli Oneriler (1-2 Yil)

Kisa vadede, ETS'nin yasal ve kurumsal altyapisinin gii¢lendirilmesi oncelik
tasimaktadir. Bu kapsamda:

e Yasal Cercevenin Olusturulmasi: ETS'ye yonelik kapsamli bir yasal
gergevenin gelistirilmesi, emisyon st sinirlarinin belirlenmesi, tahsisat
mekanizmalarinin diizenlenmesi ve ceza hiikiimlerinin tanimlanmasi.

e Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi: Sistem yonetiminden sorumlu
kurumlarin belirlenmesi, teknik ve idari kapasitelerinin gii¢lendirilmesi,
koordinasyon mekanizmalarinin olusturulmas.

e MRV Sisteminin Kurulmasi: Emisyonlarin 6l¢iilmesi, raporlanmasi ve
dogrulanmasina yonelik standart ve prosediirlerin gelistirilmesi, elektronik
raporlama sistemlerinin kurulmasi, dogrulayici kuruluslarin akreditasyonu.

e Pilot Uygulamalarin Baglatilmasi: Yiiksek emisyona sahip belirli sektorlerde
pilot uygulamalarin gergeklestirilmesi, uygulama deneyimlerinden dersler
¢ikarilmasi, tam 6lgekli uygulamaya hazirlik yapilmasi.

e Paydas Katilimmnin Saglanmasi: Kamu kurumlari, 6zel sektor, akademi ve
sivil toplum kuruluglarinin katilmiyla istisare siireglerinin yiiriitiilmesi,
bilgilendirme ve farkindalik artirma faaliyetlerinin gergeklestirilmesi,
kapasite gelistirme programlarinin diizenlenmesi.

6.2.2. Orta Vadeli Oneriler (2-3 Yil)

Orta vadeli perspektifte, sistemin tam Olgekli uygulamaya gegirilmesi
hedeflenmelidir. Bu dénemde:

e Kapsam Genisletme Stratejisi: Sistemin kademeli olarak tiim hedef
sektorleri kapsayacak sekilde genisletilmesi, sektorel ozellikleri ve rekabet
kosullarini dikkate alan bir yaklagimin benimsenmesi.

e Fiyat Istikrar Mekanizmalari: Onerilen fiyat bandinin etkinliginin
degerlendirilmesi, piyasa istikrar rezervi gibi ek mekanizmalarin
entegrasyonu, fiyat sinyallerinin gii¢lendirilmesi.

e  Uluslararas1 Baglantilarin Kurulmasi: Diger ETS'lerle baglant1 kurulmasina
yonelik ¢aligmalarin baslatilmasi, 6zellikle AB ETS ile uyum calismalarinin
hizlandirilmasi, uluslararasi karbon piyasalariyla entegrasyon olanaklarinin
degerlendirilmesi.

e Finansal Altyapmnin Gliglendirilmesi: Karbon piyasast araglarinin
¢esitlendirilmesi, sekonder piyasalarin gelistirilmesi, finansal aracilari ve
kurumsal yatirimeilarin katiliminin tegvik edilmesi, risk yonetim araglarinin
gelistirilmesi.

e Yesil Finans Entegrasyonu: Karbon piyasast araglarmin yesil finans
ekosistemiyle entegrasyonunun saglanmasi, yesil tahvil ve siirdiiriilebilirlik
baglantili kredi gibi araglarin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir yatirim
stratejilerinin desteklenmesi.
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6.2.3. Uzun Vadeli Oneriler (3-5 Yil)

Uzun vadede ise sistemin optimizasyonu ve derinlesmesi hedeflenmelidir. Bu
kapsamda:

e Piyasa Likiditesinin Artirilmasi: Karbon piyasasinin likiditesinin ve
derinliginin artirilmasi, finansal aracilarin ve kurumsal yatirimcilarin aktif
katiliminin saglanmasi, tiirev triinlerin gelistirilmesi ve risk yonetim
araglarinin gesitlendirilmesi.

e  Uluslararas1 Baglantilarin Genisletilmesi: Diger ETS'lerle baglantilarin
giiclendirilmesi ve genisletilmesi, uluslararasi karbon piyasalariyla tam
entegrasyonun saglanmasi, uluslararasi standartlarla uyumun siirdiiriilmesi.

e Inovatif Karbon Finansman Araclari: Karbon varlik siifimin gelistirilmesi,
yesil tahviller ve siirdiiriilebilirlik baglantili kredilerle entegrasyonun
giiclendirilmesi, yenilik¢i finansman mekanizmalarinin tasarlanmasi.

e Diisiik Karbonlu Teknolojilere Gegisin Hizlandirilmasi: ETS gelirlerinin bir
kismmin inovasyon fonlarina aktarilmasi, diisiik karbonlu teknolojilerin
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasimin desteklenmesi, ar-ge c¢aligmalarinin
tesvik edilmesi.

e  Sektorel Doniistim Programlari: Yiiksek emisyona sahip sektorlerin diigiik
karbonlu alternatiflerle doniisiimiinii destekleyecek kapsamli programlarin
gelistirilmesi, doniisim maliyetlerinin ydnetilmesine yonelik finansman
mekanizmalarinin tasarlanmasi.

Bu politika onerilerinin basarili bir sekilde uygulanmasi, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulagmasina ve diisiikk karbonlu ekonomiye gecis siirecini
hizlandirmasina katkida bulunacaktir.

6.3. Gelecek Calismalar icin Oneriler

Gelecekte yapilacak c¢aligmalarin metodolojik agidan daha kapsamli analizler
icermesi Onem tagimaktadir. Bu baglamda:

o  Sektorel Etki Analizleri: Farkli sektorler tizerindeki ekonomik etkilerin daha
detayli bir sekilde analiz edilmesi, sektore Ozgii tahsisat stratejilerinin
gelistirilmesi, rekabet giicii iizerindeki etkilerin degerlendirilmesi.

e  Makroekonomik Modelleme: ETS'nin GSYIH, istihdam, dis ticaret dengesi
ve fiyat istikrar1 iizerindeki etkilerinin daha kapsamli ekonometrik
modellerle analiz edilmesi, farkli senaryolarin ekonomik etkilerinin
karsilastirilmast.

e Karbon Fiyatlandirma Senaryolari: Farkli fiyat diizeyleri ve fiyat istikrar
mekanizmalarinin  emisyon azaltimi ve ekonomik etkiler agisindan
karsilastirilmasi, optimal fiyat yolunun belirlenmesi, fiyat soklarinin
yonetilmesine yonelik stratejilerin gelistirilmesi.

Bu alanlarda yapilacak ¢aligmalar, sistemin etkinliginin artirilmasina ve siirdiiriilebilir
doniisiimiin hizlandirilmasina katki saglayacaktir.
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